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RESUMEN: En este trabajo se describe una aplicación para el control y el monitoreo de la adquisición de datos con módulos 
ADAM y NUDAM, basada en el sistema DaMA-WEB (Morales et al., 2007) y en el programa DaMA-Lite asociado. A 
diferencia de DaMA-WEB,  DaMA-Lite  y la versión v3.2 presentada aquí, no requieren conexión a Internet ni motor de base 
de datos.  Consta de dos partes, el hardware, que consiste en módulos ADAM conectados a un computador mediante la 
interfaz serie, y el software, que lo controla. Este último presenta las siguientes características: a) configuración y control de 
módulos de adquisición b) medición continua de datos, c) acceso a las interfaces de control y la configuración de la medición, 
d) almacenamiento y manipulación de datos en archivos de texto plano.  
La versión 3.2 es portable a diferentes sistemas operativos e incorpora recuperación ante fallos, manejo de memoria 
optimizado y reporte de estado vía correo electrónico 
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INTRODUCCION 
Los módulos comerciales de adquisición de datos ADAM de la firma Advantech y NUDAM ahora discontinuados, son 
usados con frecuencia en la adquisición de datos en instalaciones experimentales modestas, de aplicación en el estudio de la 
energía solar. Son pequeños, versátiles, robustos y adecuados al rango de precisión requerido. El control de los mismos se 
hace mediante programas desarrollados por el fabricante, como el software ADAMVIEW (Advantech, 2010), o por los 
mismos usuarios, de los cuales el INENCO dispone de varios, algunos en QBasic (Echazú), otros en Visual BASIC (Gea, 
2000) entre ellos el programa ICARO (Hernández, 2006), y en Java como DAMA-WEB (Morales et al., 2007). En nuestra 
experiencia con los programas mencionados, incluidos los dos desarrollados por nuestro grupo de trabajo, todos ellos fallan 
al realizar campañas de medición prolongadas en el tiempo. Esto ha motivado originalmente nuestra propia incursión en el 
tema, así como la versión que se presenta aquí que supera los problemas mencionados y mejora las prestaciones de software 
comparado con la versión Dama-Lite de nuestro desarrollo. 
 
La aplicación DaMA-WEB, que fue nuestro primer desarrollo en el área de adquisición de datos, contaba entre sus 
características el uso de un motor de base de datos para el almacenamiento, gráfica y consulta de las mediciones obtenidas 
anteriormente. Esto dificultaba la portabilidad de la aplicación, debido a que requería la instalación y configuración previa de 
un motor de base de datos, y de ciertos conocimientos que no siempre están presentes en usuarios de este tipo de 
aplicaciones. Otra limitación determinante de esta aplicación estaba asociada con los errores en tiempo de ejecución; las 
aplicaciones no tenían mecanismos de recuperación ante fallos, lo que impedía la detección del área del programa donde se 
producían los errores. La consecuente interrupción de la medición de los datos hacía el programa poco útil. Con el propósito 
de solucionar estos problemas, se realizó posteriormente una versión liviana, DaMA-Lite, en donde se abandonó el uso de 
motor de base de datos para el almacenamiento de las mediciones y el control a través de internet. Esta y otras versiones del 
programa no publicadas sirvieron de prototipos para la versión que se presenta ahora y que además de nuevas y mejores 
funcionalidades, corrige los errores mencionados y permite el uso continuo del programa por tiempo indeterminado. Entre las 
nuevas funcionalidades de DaMA v3.2, ofrece la obtención de datos para más de un dispositivo ADAM, hasta 256, 
configuración del graficador por dispositivos y por canales y el envió del estado de la aplicación mediante correo electrónico.  
 
DESARROLLO DE LA APLICACIÓN 
Para identificar el origen de los problemas mencionados anteriormente, en particular las causas de fallos fatales que 
interrumpieran el proceso de medición o  que requirieran algún tipo de reiniciación, se programó una serie de versiones del 
programa despojado de interfaz gráfica que se sometieron a prueba alimentándolos con datos generados en el mismo 
computador con una frecuencia sumamente elevada, de hasta un dato por segundo. El propósito de las pruebas fue forzar al 
programa a trabajar al límite de su capacidad de manera de evidenciar los cuellos de botella y las zonas defectuosas. Se 
encontró que algunos de los factores que podrían causar las fallas mencionadas a tiempo de ejecución son: 
a) El límite de memoria para el graficador: la representación de una gran cantidad de datos provocaba que la 
aplicación alcanzara el límite de memoria disponible. 
b) Componentes innecesarios: existían componentes software que hacían uso innecesario de memoria. 
c) Duplicidad de referencia a archivos: para el almacenamiento de los datos medidos se hacían referencias duplicadas 
a archivos. 
d) Acceso a los datos en un solo archivo: a medida que éste crecía, el acceso al mismo requería una mayor cantidad de 
tiempo, considerando que a mayor tiempo de medición, mayor era el tiempo de consumo para el grabado, lo que 
desembocaba en la detención de la aplicación. 
e) Límite del almacenamiento: un archivo de texto plano puede llegar a tener un límite en su tamaño en relación a la 
disponibilidad de espacio en disco.  
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Para determinar si los requerimientos de acceso a  memoria impuesto por las subrutinas del graficador eran un factor 
determinante en el rendimiento de la aplicación, se desarrolló una versión que constaba de una interface de usuario que 
permitía la configuración de los dispositivos y adquisición de los datos, pero sin el uso de un graficador. De las pruebas 
realizadas en esta versión se determinó que el rendimiento de la aplicación mejoraba en un bajo porcentaje con la exclusión 
de la parte gráfica de los datos, por lo que consideramos que el mismo, en principio, no era un factor influyente en la 
detención de la medición. 
Con el propósito de eliminar la existencia de componentes innecesarios y duplicidad de referencias a archivo, se desarrolló 
una aplicación sin interface gráfica (modo consola), que consistía en la detección y configuración automática de un 
dispositivo y posterior almacenamiento de los datos obtenidos. La cantidad de días continuos de medición se incrementó 
notablemente alcanzando en promedio 17 días corridos con una frecuencia de toma de datos de 1 segundo. En esta 
experiencia se determinó que existían problemas de componentes en la interface gráfica de usuario sin descartar al graficador 
como posible factor influyente en detención de las mediciones. 
Para descartar que el desborde de la capacidad de archivos (cuyo tamaño depende del sistema de archivos en uso) causara 
fallos, se desarrolló una aplicación en modo consola con la que se obtuvieron los datos del equipo de medición, pero sin 
almacenarlos en archivos. En esta versión hubo una pequeña mejora, sin embargo no se pudo determinar con certeza que el 
uso de archivos sea el causante de la detención de la medición.  
Debido a las diversas causas del fallo y la consecuente detención del programa se implementaron ciclos de correcciones de 
errores y recuperación de fallos. 
Del análisis de las experiencias descritas se reescribió el programa en la versión denominada DaMA v 3.2. En esta versión se 
hicieron las siguientes mejoras: 
• Reestructuración del código fuente de la aplicación utilizando un diseño orientado a objetos. Se identificaron 
los objetos fundamentales (Barnes, 2007) que intervienen en el proceso de configuración de los dispositivos, en la 
adquisición, en el almacenamiento y en la visualización de los datos adquiridos. Todos estos objetos son los 
siguientes según categorías. La figura 1 muestra un diagrama de los objetos y las relaciones entre ellos. 
o Configuración de los dispositivos y adquisición de los datos: 
 Objeto Channel: configuración de un canal de un dispositivo X. 
 Objeto Device: configuración de un dispositivo ADAM. 
 Objeto ManagementComm: acceso de lectura y escritura al puerto serie. 
 Objeto Monitor: conector entre la interface gráfica y la configuración física de los dispositivos. 
o Almacenamiento de los datos: 
 Objeto FileWriter: encargado de la gestión de los archivos de datos. 
o Visualización gráfica:  
 Objeto Plotter: encargado de la visualización gráfica de los datos adquiridos. 
 Objeto ManagementDaMA: encargado de la administración de la medición. 
 
 
 
Figura 1. Diagrama de clases que representa la estructura de clases de la aplicación DaMA. 
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 • Utilización de una librería open source para la visualización gráfica de los datos: para la representación gráfica 
de esta última versión se utilizó la librería JFreeChart (www.jfree.org/jfreechart). En la elección de la librería 
gráfica se tuvo en cuenta las opciones existentes y el uso que de ellas se hace en distintas aplicaciones y la 
experiencia y pruebas que otros programadores hicieron con ellas, en particular en cuanto se refiere a su 
reutilización. La librería utilizada finalmente, JfreeChart,  es simple de usar y dispone de una mayor cantidad de 
funcionalidades, tipos de gráficas y puede mostrar una gran cantidad de puntos de manera continua. 
 
• Mejoramiento de la técnica de programación: para ello se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos: 
o Objetos Serializables: éstos tienen la función de guardar y recuperar el estado de un objeto en un 
momento determinado mediante almacenamiento físico de los mismos. Este tipo de objetos se utilizó 
para resguardar y recuperar, en el momento adecuado, la configuración correspondiente a los 
dispositivos, canales, visualización gráfica y almacenamiento de los datos, logrando de esta manera 
disminuir y controlar la cantidad de objetos instanciados.  
o Particionamiento de archivos de almacenamiento de datos: Se decidió dividir los archivos luego de que 
estos alcanzaran un tamaño límite predefinido. De acuerdo a las pruebas efectuadas y a la observación de 
otras tecnologías como el motor de base de datos PostgreSQL, que limita los archivos logs a un tamaño 
de 10 MB, tras lo cual genera uno nuevo, se determinó que cada archivo de datos tuviese este mismo 
límite, alcanzado el mismo se procede a la creación automática de un archivo para continuar con el 
almacenamiento de datos. La figura 2 muestra una carpeta (o directorio) con la serie de archivos así 
creados y particionados. 
 
 
 
Figura 2. Ejemplo del particionamiento de archivos de almacenamiento de datos. 
 
o Limpieza del graficador: para evitar que la cantidad de puntos que se grafican interfieran en el correcto 
funcionamiento de la aplicación, se incorporó la funcionalidad de limpieza automática del graficador 
luego de alcanzar los 10000 puntos, independientemente de la cantidad de dispositivos y canales que se 
estén graficando. Esta cantidad límite de puntos a graficar es resultado de diversas pruebas efectuadas 
sobre el graficador. La limpieza del graficador no afecta a los datos medidos o almacenados en los 
archivos.  
o Al momento de optimizar el software se puso énfasis en la centralización de ciertas funcionalidades en 
objetos software de administración, logrando así la detección, incorporación y modificación de 
funcionalidades de una manera simple y organizada.  
 
 
 
Figura 3. Diagrama que muestra la estructura global de la aplicación DaMA. 
 
A continuación se nombran algunas de las clases que se encuentran dentro de cada conjunto que representar la estructura de 
la aplicación: 
o Clases de Interface: DevicePanel, PlotterConfigPanel, PlotterPanel, MainFrame.  
o Clases de Administración de Medición: Config, Device, Chanel, ManagementDama. 
Clases  
de 
Administración 
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Interface 
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Monitor 
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08.137 
o Clase intermedia Monitor: Monitor. 
o Clases de interacción con el medio físico: ManagamentAdam, ManagementComm. 
 
UTILIZACION DE DaMA v3.2 
 
En la figura 4 se muestra el esquema de la aplicación que incluye hardware y software necesarios para la medición. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Esquema de la conexión del hardware para el uso del software. 
  
La aplicación se encarga del inicio del funcionamiento del sistema de medición, la selección de la frecuencia de medición, 
configuración de los rangos de medición y parámetros de visualización de la medición y la posibilidad de habilitar o 
deshabilitar canales de medición correspondiente a cada dispositivo conectado.  
 
Los requerimientos de la computadora en la que se ejecutará DaMA, en cuanto a software y hardware, son la instalación de la 
máquina virtual java (JVM) versión1.5 o posterior y contar con 128 MB de memoria RAM (preferentemente más de 256 
MB.) 
 
La ventanas e interfaces gráficas de la aplicación tienen como finalidad reflejar, de una manera simple, en tiempo real el 
estado de el/los dispositivo/s de adquisición.  
 
Entre las funciones de esta aplicación, se pueden mencionar: a) conexión a módulos NuDAM o ADAM y la toma de datos a 
través de los mismos, b) visualización, en tiempo real, de los datos obtenidos a partir de las mediciones, mediante gráficos y 
tablas de datos, c) configuración de parámetros para la medición correspondientes a cada dispositivo y/o cada canal, d) 
almacenamiento de los datos adquiridos en archivos de texto plano, e) opción de visualización gráfica de los datos obtenidos 
correspondientes a cualquiera de los canales de cualquier dispositivo, f) configuración de parámetros del graficador, g) 
Obtención del estado de la medición mediante correos electrónicos enviados por DaMA v3.2 a los usuarios que se 
establezcan. 
 
La aplicación presenta una ventana estructurada de la siguiente manera: 
• Panel de Monitoreo gráfico: visualización gráfica de los datos obtenidos por los canales de los dispositivos 
conectados. 
• Panel de Monitoreo tabular: visualización numérica mediante tabla de los datos obtenidos por los canales de los 
dispositivos conectados. 
• Panel de Controles: botones para la configuración de dispositivos, canales y el graficador según las preferencias 
del usuario. Este incluye el sub-panel Opciones el cual contiene botones que dan acceso a los siguientes paneles: 
o Panel de Configuración de dispositivos: Configuración de los dispositivos NuDAM o ADAM 
conectados. 
o Panel de Configuración de medición: Configuración de la frecuencia y ruta del archivo de 
almacenamiento de los datos obtenidos. 
o Panel de Configuración del graficador: Configuración de las preferencias de visualización de la 
medición en el graficador. 
• Barra de estado: en esta se muestra el estado de la conexión, la frecuencia, el puerto utilizado, el/los dispositivos 
conectados, ruta del archivo donde se almacenan los datos. 
 
La figura 5 muestra la ventana de la aplicación en ejecución. 
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Figura 5. Ventana principal del Programa DaMA. 
 
La configuración de los dispositivos consta de dos pasos: 1) especificación del puerto, tipo y direcciones del dispositivo 2) 
modificación de la configuración por defecto. Al presionar el botón Dispositivos de la Ventana Principal se accederá a la 
ventana de configuración de los dispositivos que se muestra en la figura 6. 
 
 
 
Figura 6. Ventana que contiene al Panel de Configuración de dispositivos. 
 
Con solo proporcionar el puerto (por ejemplo COM3) y su dirección, el programa tomará la velocidad de transmisión de 
datos y la calibración existente hasta ese momento, esto se refleja a través de en una tabla que muestra los rangos posibles 
de/los dispositivo/s. 
 
La tabla de configuración da acceso a modificar los siguientes campos: a) Rango de entrada, b) Baudios: Cada módulo tiene 
configurado una velocidad expresada en baudios, la cual se muestra en este campo desplegable, c) habilitación de canales 
para la medición.  
 
Antes de comenzar a medir, es necesario especificar la frecuencia con que se tomarán los datos, para lo cual se debe indicar 
dicho valor en el panel Configuración de medición de la ventana principal. Una vez especificada la frecuencia, se puede dar 
inicio a la medición presionando el botón Iniciar lectura. Mientras el módulo se encuentra midiendo, es posible habilitar o 
deshabilitar los distintos canales que posee mediante la ventana Configuración, accediendo a esta presionando el botón 
Panel Monitoreo 
Gráfico 
Barra de estado 
Panel de 
controles 
Panel Monitoreo 
Tabular 
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Medición de la ventana Principal, donde también se podrá cambiar la ruta del directorio en donde se quiera guardar el archivo 
donde se almacenarán los datos de la medición. La ventana de Configuración de lectura se muestra en la figura 7.  
 
 
 
Figura 7: Ventana que contiene al Panel de Configuración de medición. 
 
El graficador implementado es sumamente flexible y permite aumentar en forma continua la escala de ambos ejes (zoom), 
cambiar las unidades, mover el origen, etc., aspectos que se controlan desde el panel de Control. Estos datos se pueden 
configurar modificando los campos correspondientes y luego presionando el botón Aceptar. 
 
La estructura del archivo generado por DaMA v3.2 se muestra en la Figura 9. La primera y la segunda columna indican la 
fecha y hora en la que se tomaron las mediciones mientras que las siguientes corresponden a datos de los canales de 
medición; a partir de la tercera columna las primeras ocho corresponden al primer dispositivo detectado, las siguientes ocho 
al siguiente dispositivo y así sucesivamente. 
 
El color de las gráficas de cada canal puede ser configurado, como así también el ancho de las líneas. Estas configuración se 
hacen mediante el panel de configuración del graficador que se muestra en la figura 8, accediendo a el presionando en el 
botón Graficador de la ventana principal. En este panel se puede indicar que canales se quieren ver y cuales no. 
 
 
 
Figura 8: Ventana que contiene al Panel de Configuración del graficador. 
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Figura 9: Archivo generado por DaMA en formato de texto plano 
 
CONCLUSIONES 
 
En este trabajo se describe la aplicación de adquisición y monitoreo de toma de datos denominada DaMA v3.2 y las pruebas 
realizadas sobre ella y otras versiones preliminares de desarrollo con el fin de obtener un programa robusto capaz de 
mantenerse en funcionamiento en forma ininterrumpida por tiempo indefinido. El programa ha sido probado en el campo 
demostrando un funcionamiento satisfactorio. Este nivel de funcionamiento se determina por los resultados obtenidos en 
pruebas incluyendo equipos reales para las mediciones como así también datos simulados. Estas pruebas superaron la 
cantidad de días de medición esperadas y sobreponiéndose a fallas en tiempo real de tal manera que no se interrumpa la 
medición. 
 
La reestructuración del código fuente, ahora orientado a objetos, la incorporación de una librería gráfica y la optimización de 
la programación produjeron un mejor rendimiento de la presente versión de DaMA, observándose una mejora en la 
utilización de memoria física y dando como resultado una aplicación estable. 
 
Entre otras características a destacar puede mencionarse la portabilidad de la aplicación, esto quiere decir que la misma puede 
ser ejecutada en distintas plataformas, por ejemplo Linux y Windows. A diferencias de otras aplicaciones del mismo tipo, 
DaMA ofrece una robustez debido a la independencia de las tareas encargadas de la toma del dato físico, la muestra de datos 
en forma tabular, la representación gráfica y almacenamiento de los datos. Si por alguna razón el graficador dejara de mostrar 
la evolución de la medida, la aplicación, es decir, el proceso de medición y el almacenamiento de los datos no se interrumpe, 
siendo capaz de monitorear y configurar una red de hasta 256 dispositivos cuyos datos son almacenados en archivos de texto 
plano, los cuales son cortados hasta alcanzar un cierto límite para no tener archivos demasiados largos. Para un mayor 
control, el programa envía un informe diario, vía correo electrónico, del estado de la aplicación como así también cuales 
fueron los errores que se sucedieron en caso de que estos ocurriesen.  
 
La tecnología desarrollada se está transfiriendo a otras áreas. Específicamente, se está aplicando al monitoreo y control de un 
sistema de calefacción basado en pisos radiantes solares. Otras posibles aplicaciones de este desarrollo son: el monitoreo de 
datos climáticos regionales, monitoreo de redes distribuidas, municipales o privadas, de equipos modernos de tratamiento de 
agua, líquidos cloacales, etc., donde se requiera de la intervención de personas especializadas para su operación. 
 
En el futuro se proyecta diseñar un sistema que permita administrar diferentes experimentos independientes y realizados o no 
en distintos lugares geográficos mediante la implementación de una aplicación Web centralizada, encargada de administrar 
los experimentos, un servidor de datos y pequeñas aplicaciones DaMA para la toma de datos con funcionamiento esporádico 
o permanente.  
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ABSTRACT 
 
This paper describes an application for controlling and monitoring data acquisition modules, ADAM-NUDAM. It is based on 
the DAMA-WEB system (Morales et al., 2007) and the DAMA-Lite program. Unlike DAMA-WEB, DAMA-Lite and the 
version presented here, do not require an internet connection or a database engine. It has two parts, the hardware, which 
consists of ADAM modules connected to a computer via serial interface and the software that controls it. The latter has the 
following characteristics: a) configuration and control of the acquisition modules b) continuous data measurement c) access 
to the control interfaces for the configuration of the measurement, d) storing and manipulating data in plain text files. 
The version 3.2 is portable to different operating systems, has failover features, optimized memory management, and status 
report via electronic mail. 
 
Keywords: Data acquisition, monitoring, control. 
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